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Основні завдання, які повинен вирішувати штатний радіоканал управ-
ління БПЛА: 
1. Надходження разових команд, що визначають суть запитуваної до 
виконання дії і її параметри. Для передачі разових команд необхідні меха-
нізми, що гарантують доставку команди. 
2. Прийом команд ручного управління, що є кодованими сигналами 
(безпосередньо положення рулів — «ручне управління», або необхідний 
крен, тангаж, висота, курс — «напівавтоматичне управління»). Ручне 
управління здійснюється в реальному часі за відеоінформацією з бортової 
відеокамери (від 1-ої особи) або з боку наземного спостерігача (від 3-ої 
особи). 
3. Передача телеметричної інформації (ключові показники функціону-
вання апарату: положення в просторі, швидкість, параметри життєзабезпе-
чення, режими роботи).  
Необхідна пропускна спроможність радіоканалу визначається макси-
мальним потоком інформації, що забезпечує штатне функціонування 
БПЛА [1]. Найбільш завантаженим режимом є радіокерований політ з тра-



















Рис. 1. Діаграма прийому-передачі даних в радіоканалі «борт-земля» 
Пропускна спроможність радіоканалу в режимі радіоуправління: 
 c mV v v I   , 
де cv  — потік даних команд ручного управління; mv  — потік даних теле-
метрії; I  — простій радіоканалу, який є параметром для оптимізації. 
Для передачі команд ручного управління: 
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  , 
де s  — затримка переключення режиму прийомо-передавача; cT — період 
видачі команд; cl  — довжини посилки з командами. 







  , 
де ml  — довжини посилки телеметрії; mT  — період видачі телеметрії. 
Першочерговою задачею є досягнення стабільного значення періодів 
cT  і mT . Для простоти оцінки використовують рівність періодів: 






  , 
де μ  — сукупна довжина даних, які пересилаються для життєзабезпечення 









Також необхідна гарантована доставка інформації (разових ко-
манд) [2]. Вважається, що час передачі потрібного об’єму інформації наба-
гато більший, ніж період забезпечення обміну сигналами ручного управ-
ління. Необхідно забезпечити розділення вихідних даних на посилки, дов-
жина яких dl  задовольняє нерівності: 
 τdl  , 
де dl  — довжина посилки вихідних даних, а   визначається як: 
 τ μVT  . 
Вираз для оптимального розподілу ресурсів радіоканалу між обміном 
для життєзабезпечення і передачею вихідних даних формується як: 
 μdl VT  . 





  , 
де λ  — параметр, який характеризує накладні витрати передачі і визнача-
ється як: 






де dn  — число посилок вихідних даних, an  — число квитанцій.  
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Потрібна довжина посилки вихідних даних, виходячи з часу dt , 







Довжина посилки вихідних даних – це сукупність технологічного за-
головку ( h ) і безпосередньо складу посилки (d ): 
 dl h d  . 









Даний метод забезпечує оптимальний штатний режим роботи БПЛА, 
не враховуючи засобів захисту. Розглядаючи вплив зловмисника, ми сти-
каємося з різними умовами придушення низхідного (канал передачі даних) 
і висхідного (канал передачі команд управління) каналів. Канал управління 
піддається найсильнішому впливу і може бути придушений наземними за-
собами противника. Доцільно розділити канали передачі даних та управ-
ління, а в цілях протидії заглушенню каналу управління використовувати 
широкосмуговий сигнал, отриманий за однією з технологій: ФМ-ПВП (фа-
зо-маніпулювана псевдовипадкова послідовність), ППРЧ (псевдовипадкова 
перебудова робочої частоти) чи OFDM (Orthogonal Frequency-Division Mul-
tiplexing).  
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Анотація 
У роботі наводиться методика оцінки необхідної пропускної спроможності уніфі-
кованого радіоканалу управління безпілотним літальним апаратом для штатного режи-
му роботи. Для виконання ним бойових задач пропонується використання широкосму-
гових сигналів з використанням технологій ФМ-ПВП, ППРЧ чи OFDM. 
Ключові слова: БПЛА, ФМ-ПВП, ППРЧ, OFDM. 
Аннотация 
В работе наводится методика оценки необходимой пропускной способности уни-
фицированного радиоканала управления беспилотным летательным аппаратом для 
штатного режима работы. Для выполнения им боевых задач предлагается использова-
ние широкополосных сигналов с использованием технологий ФМ-ПСП, ППРЧ или 
OFDM. 
Ключевые слова: БПЛА, ФМ-ПСП, ППРЧ, OFDM. 
Abstract 
The paper is induced the method of estimating the required bandwidth of unified radio 
channel control of unmanned aerial vehicle for normal operation. To carry out combat mis-
sions provided the use of wideband signals using technology PM-PRS, FHSS or OFDM. 
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